Analisis Perbandingan Third Order Boost Converter






ANALISIS PERBANDINGAN THIRD ORDER BOOST CONVERTER 




TEKNIK ELEKTRO KONSENTRASI TEKNIK ENERGI ELEKTRIK 
 
 
Ditujukan untuk memenuhi persyaratan   







































Teriring Upacan Terima kasih 
Untuk doa dan ilmu yang diberi 
Sebuah karya ilmiah ditengah pandemi 
















PERNYATAAN ORISINALITAS SKRIPSI 
 Saya menyatakan dengan sebenar-benarnya bahwa sepanjang pengetahuan saya dan 
berdasarkan hasil penelusuran berbagai karya ilmiah, gagasan dan masalah ilmiah yang 
diteliti dan diulas di dalam Naskah Skripsi ini adalah asli dari pemikiran saya. Tidak terdapat 
karya ilmiah yang pernah diajukan oleh orang lain untuk memperoleh gelar akademik di 
suatu Perguruan Tinggi, dan tidak terdapat karya atau pendapat yang pernah ditulis atau 
diterbitkan oleh orang lain, kecuali yang secara tertulis dikutip dalam naskah ini dan 
disebutkan dalam sumber kutipan dan daftar pustaka. 
Apabila ternyata di dalam naskah Skripsi ini dapat dibuktikan terdapat unsur-unsur jiplakan, 
saya bersedia Skripsi dibatalkan, serta diproses sesuai dengan peraturan perundang-


















Puji syukur kehadirat Allah SWT dengan rahmat dan hidayah-Nya skripsi berjudul “Analisis 
Perbandingan Third Order Boost Converter dan Boost Converter” dapat terselesaikan. 
Dalam kesempatan ini diucapkan terima kasih kepada yang telah berkenan memberikan 
bantuan secara langsung maupun tidak langsung kepada :  
1. Bapak Prof. Ir. Hadi Suyono, S.T., M.T., Ph.D., IPU. selaku Ketua Jurusan Teknik 
Elektro Universitas Brawijaya dan dosen pembimbing skripsi yang selalu 
memberikan saran dan masukan serta pengarahan. 
2. Ibu Ir. Nurussa’adah, M. T. selaku Sekretaris Jurusan Teknik Elektro Universitas 
Brawijaya. 
3. Ibu Rahmadwati, S.T., M.T., Ph.D. selaku Ketua Program Studi Sarjana Teknik 
Elektro Universitas Brawijaya. 
4. Ibu Dr. Rini Nur Hasanah, S.T., M.Sc. selaku Ketua Kelompok Dosen Keahlian 
Konsentrasi Teknik Energi Elektrik serta dosen pembimbing yang telah banyak 
memberikan pengarahan dan bimbingan dalam penyelesaian skripsi ini serta atas 
segala bantuan dan saran yang membangun. 
5. Bapak Lunde Ardhenta, S.T., M.Sc. selaku dosen pembimbing yang telah banyak 
memberikan pengarahan dan bimbingan dalam penyelesaian skripsi ini serta atas 
segala bantuan dan saran yang membangun. 
6. Segenap dosen, pegawai administrasi dan laboran Jurusan Teknik Elektro 
Universitas Brawijaya atas segala ilmu, masukan dan bantuannya. 
7. Orang tua tercinta, Bapak Agus Widirianto dan Ibu Ning Ekonomiwati serta Adik 
Cenya yang senantiasa mendoakan, memberikan nasihat, semangat yang tiada henti 
dan seluruh keluarga besar atas segala dukungan yang telah diberikan. 
8. Giofanno, Syafei, dan Mas Andi terima kasih atas bantuan, waktu, pengertian, dan 
semangat yang telah diberikan selama pengerjaan maupun pengujian skripsi. 
9. Seluruh teman-teman angkatan 2015 (Servo), terutama teman-teman konsentrasi 
Teknik Energi Elektrik (Power 2015) yang telah berbagi suka dan duka dalam 
perkuliahan dan memberikan semangat dalam proses pengerjaan skripsi ini. 
10. Subhan, Ridwan, Reza Yahya dan Darryl yang telah membantu dan memberi 





11. Teman-teman “sipabji” dan “merceneries” terima kasih telah memberikan banyak 
bantuan dukungan dan canda tawa. 
12. Semua pihak yang telah memberikan bantuan serta dukungan baik secara langsung 
maupun secara tidak langsung atas penyusunan skiripsi ini. 
 
Dalam penyusunan skripsi ini, disadari bahwa skripsi ini masih jauh dari kata 
sempurna, karena keterbatasan ilmu dan kendala-kendala lain yang terjadi selama 
pengerjaan skripsi ini. Oleh karena itu, diharapkan kritik dan saran untuk penyempurnaan 
tulisan di masa yang akan datang. Semoga tulisan ini dapat bermanfaat dan dapat digunakan 
untuk pengembangan lebih lanjut. 
 


























Censa Widianing Mulya Baskara, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik 
Universitas Brawijaya, April 2021, Analisis Perbandingan Third Order Boost Converter 
dengan Boost Converter, Dosen Pembimbing: Rini Nur Hasanah dan Lunde Ardhenta. 
DC-DC Converter adalah rangkaian elektronika daya yang dapat mengkonversi 
tegangan DC menjadi tegangan DC dengan level yang berbeda-beda dan dapat diatur sesuai 
dengan kebutuhan. DC-DC converter memiliki masukan tegangan DC dan keluaran berupa 
tegangan DC. Tegangan keluaran yang dihasilkan dapat lebih besar atau lebih kecil dari 
tegangan masukan. Boost converter digunakan untuk mengubah tegangan masukan yang 
kecil menjadi tegangan keluaran yang lebih besar. Tanpa menggunakan boost converter akan 
banyak daya yang hilang sehingga efisiensi menjadi rendah. Menggunakan boost converter 
akan didapat beberapa kelebihan antara lain tegangan keluaran yang lebih besar dari 
tegangan masukan, pengoperasian duty cycle yang rendah, tegangan yang rendah pada 
MOSFET, tegangan keluaran dengan distorsi yang rendah, dan kualitas bentuk gelombang 
keluaran yang baik. Penelitian ini membahas tentang topologi baru dari dc-dc konverter jenis 
boost yaitu third order boost converter yang akan dibandingkan dan dianalisis prinsip 
kerjanya dengan boost converter. Kedua konverter akan diuji dengan spesifikasi yang sama 
dengan tujuan untuk mengetahui bagaimana perbandingan keluaran antara kedua konverter. 
Rangkaian konverter yang diusulkan akan disimulasikan menggunakan aplikasi PSIM dan 
dianalisis pada beberapa tahap pengujian. Mulai dari penentuan spesifikasi komponen yang 
digunakan, analisa grafik tiap komponen untuk mencapai nilai titik puncak dan keadaan 
steady state, perbandingan gain tegangan yang diuji pada beberapa nilai duty cycle, serta 
perhitungan stress tegangan pada rangkaian konverter yang diusulkan maupun boost 
converter. Spesifikasi yang dimaksud adalah tegangan masukkan, frekuensi dan duty cycle 
dimana tegangan masukan bernilai 12 V, frekuensi 100 kHz,  duty cycle 25%. Analisis 
rangkaian yang akan dilakukan dalam penelitian ini menggunakan analisis rangkaian sakelar 
terbuka dan sakelar tertutup serta menggunakan metode Inductor Voltage Second Balance 
(IVSB). Hasil penelitan menunjukan bahwa third order boost converter dapat menaikan 
tegangan hingga 2 kali lipat lebih besar dibandingkan boost converter. 
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 DC-DC Converter is a power electronics circuit that can convert DC voltage into DC 
voltage with different levels and can be adjusted according to needs. The DC-DC converter 
has a DC voltage input and a DC voltage output. The resulting output voltage can be greater 
or less than the input voltage. The boost converter is used to convert a small input voltage 
into a larger output voltage. Without using a boost converter, a lot of power will be lost, so 
efficiency will be low. Using a boost converter, you will get several advantages, including 
an output voltage that is greater than the input voltage, a low duty cycle operation, a low 
voltage on the MOSFET, an output voltage with low distortion, and a good quality output 
waveform. This study discusses the new topology of the boost type dc-dc converter, namely 
the third order boost converter which will be compared and analyzed for its working 
principle with a boost converter. Both converters will be tested with the same specifications 
in order to find out how the output ratio between the two converters is. The proposed 
converter circuit will be simulated using the PSIM application and analyzed at several 
stages of testing. Starting from determining the specifications of the components used, 
graphical analysis of each component to reach the peak value and steady state, comparison 
of the voltage gain tested at several duty cycle values, as well as calculating the voltage 
stress on the proposed converter circuit and boost converter. The specifications in question 
are input voltage, frequency and duty cycle where the input voltage is 12 V, frequency is 100 
kHz, duty cycle is 25%. The circuit analysis that will be carried out in this study uses an 
open and closed switch circuit analysis and uses the Inductor Voltage Second Balance 
(IVSB) method. The research results show that the third order boost converter can increase 
the voltage up to 2 times greater than the boost converter. 
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1.1 Latar Belakang 
Dalam beberapa tahun terakhir, kekhawatiran tentang adanya perubahan iklim, 
pemanasan global dan menipisnya bahan bakar fosil tercipta. Kekhawatiran ini muncul 
karena permintaan konsumen listrik yang terus menerus meningkat sementara pada 
pembangkit listrik konvensional sumber utama yang digunakan adalah bahan bakar yang 
tidak bisa diperbarui yaitu bahan bakar fosil. Salah satu solusi yang sedang digunakan untuk 
mengatasi kekhawatiran tersebut adalah dengan mengganti sumber energi tidak terbarukan 
dengan sumber energi terbarukan. Namun muncul masalah baru ketika menggunakan 
sumber energi terbarukan yaitu besar output yang dapat dihasilkan oleh pembangkit listrik 
dengan sumber energi terbarukan sangat bergantung pada energi yang membuatnya bekerja, 
sebagai contoh penggunaan pembangkit listrik tenaga surya sangat bergantung pada 
intensitas cahaya matahari yang diterimanya. Hal itu menyebabkan tegangan output yang 
dihasilkan cenderung tidak stabil dan rendah. Dengan demikian, untuk memanfaatkan 
kekuatan dari sumber energi tenaga surya, tegangan harus ditingkatkan sesuai dengan yang 
diinginkan. Untuk memanfaatkan daya yang dihasilkan dari pembangkit listrik tenaga surya, 
dapat dilakukan dengan memanfaatkan konverter. Penggunaan konverter sangat dibutuhkan 
karena besar tegangan keluaran dari sumber energi tenaga surya umumnya rendah, maka 
dari itu penggunaan konverter DC-DC dengan gain tegangan tinggi dan dengan arus input 
kontinyu sangat diperlukan. 
DC-DC converter memiliki masukan tegangan DC dan keluaran berupa tegangan DC. 
Tegangan keluaran yang dihasilkan dapat lebih besar atau lebih kecil dari tegangan masukan. 
Boost converter digunakan untuk mengubah tegangan masukan yang kecil menjadi tegangan 
keluaran yang lebih besar. Tanpa menggunakan boost converter akan banyak daya yang 
hilang sehingga efisiensi menjadi rendah. Menggunakan boost converter akan didapat 
beberapa kelebihan antara lain tegangan keluaran yang lebih besar dari tegangan masukan, 
pengoperasian duty cycle yang rendah, tegangan yang rendah pada MOSFET, tegangan 
keluaran dengan distorsi yang rendah, dan kualitas bentuk gelombang keluaran yang baik. 
Boost converter sudah banyak diterapkan dalam kehidupan sehari-hari antara lain pada 
mobil listrik, power amplifier, adaptive control, sistem penyimpanan daya, charger baterai, 





Dalam perkembangannya, boost converter telah mengalami beberapa modifikasi. 
Beberapa contohnya adalah Transformer-less Boost Converters dan versi cascaded (Yang, 
2009), konverter dengan pengganda tegangan dan konverter dengan topologi pengganda 
tegangan lainnya (Tofoli, 2015). Selain itu, ada juga KY Boost Converter (KYBC) yang 
bekerja berdasarkan 2 alat switching yang bekerja secara bersamaan yang termasuk ke dalam 
konverter orde 5 (Bin, 2016). Topologi ini menghasilkan gain tegangan yang hampir dua 
kali lipat dari gain boost konverter, konverter ini dapat bekerja dengan menggunakan 2 
sirkuit penggerak yang berisolasi dengan dead band yang tepat. Dead band adalah 
ketidaksensitifan sensor dalam suatu rentang tertentu ketika sudah ada sinyal masukannya. 
Ada juga boost converter yang menggunakan empat atau lebih elemen penyimpanan energi. 
Boost Cascaded Converter atau N-Cascaded Converter adalah salah satu konverter yang 
termasuk dalam keluarga topologi boost berorde empat (Luo, 2004). Efisiensi yang kecil dan 
kompleksitas dalam kontrol adalah keterbatasan utama dalam topologi ini. Quadratik Boost 
Converter (Morales-Saldana, 2014) adalah konverter yang dapat digerakan dengan mudah 
karena menggunakan topologi dengan satu switch. Namun, kesulitan dalam pengontrolan 
masih tetap ada karena sifat dari orde yang tinggi. Cascading Boost front-end adalah 
konverter dengan pengganda tegangan downstream (Rosas-Caro, 2010). Meskipun topologi 
ini lebih baik dari sudut pandang penguatan tegangan namun sifat orde yang tinggi dapat 
membatasi kecepatan respons yang dapat dicapai. Fourth-order Boost Converter (FOBC) 
dengan ripple arus yang lebih rendah di sisi sumber dan penguatan tegangan yang identik 
dengan konverter boost (Liang, 2013). Topologi Fifth-order Boost Converter (FIBC) 
mempunyai ripple yang lebih rendah (Veerachary, 2014).  
Pada penelitian ini diusulkan sebuah rangkaian topologi baru yaitu third order boost 
converter (TOBC). Penguatan tegangan dari rangkaian konverter ini dapat disimpulkan 
melebihi dua kali lipat dari penguatan tegangan pada rangkaian boost konverter. Topologi 
ini terdiri dari beberapa komponen yaitu satu buah komponen switch yaitu Mosfet, dua buah 
Dioda, dua buah kapasitor, satu buah induktor dan satu buah komponen beban yaitu resistor. 
Komponen-komponen tersebut dirangkai dan disusun sehingga rangkaian tersebut dapat 
menghasilkan penguatan tegangan yang melebihi dari dua kali lipat dari tegangan 
masukannya (Veerachary M. , 2017).  
Rangkaian konverter yang diusulkan akan disimulasikan dan dianalisis pada beberapa 
tahap pengujian. Mulai dari penentuan spesifikasi komponen yang digunakan, analisa grafik 





gain tegangan yang diuji pada beberapa nilai duty cycle, serta perhitungan stress tegangan 
pada rangkaian konverter yang diusulkan maupun boost converter. 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan sebelumnya, maka rumusan 
masalah dalam skripsi ini ditekankan pada: 
1. Bagaimana penguatan tegangan pada third order boost converter dan boost converter 
2. Bagaimana perbandingan hasil kerja rangkaian third order boost converter dengan 
boost converter 
3. Bagaimana perbandingan rangkaian third order boost converter dan boost converter 
4. Bagaimana menghitung voltage stress dan current stress pada third order boost 
converter untuk mengetahui rating tegangan yang diperlukan dioda dan switch. 
1.3 Batasan Masalah 
Demi terfokusnya objek penelitian, maka dilakukan pembatasan masalah. Adapun 
batasan masalah pada skripsi ini adalah: 
1. Pada penelitian ini tegangan masukan yang digunakan adalah baterai aki sebesar 12 V 
dan diharapkan tegangan keluaran dapat menghasilkan 28 V dan analisis rangkaian 
hanya pada saat keadaan CCM (Continous Conduction Mode) 
2. Pada penelitian ini rangkaian disimulasikan dengan software PSIM  
3. Komponen dalam keadaan ideal 
1.4 Tujuan 
Tujuan yang ingin dicapai dari skripsi ini adalah mensimulasikan topologi baru third 
order boost converter pada software PSIM dan menganalisis tegangan keluaran yang 
dihasilkan oleh third order boost converter dan nantinya akan dibandingkan dengan boost 
converter. 
1.5 Manfaat 
Penelitian skripsi ini diharapkan mampu memberikan manfaat sekurang – kurangnya 
antara lain: 
1. Bagi penulis, penelitian ini diharapkan dapat digunakan untuk menyelesaikan tugas 
akhir dan dapat memberikan pembelajaran dalam pengaturan tegangan keluaran boost 
converter. 
2. Bagi pembaca, mampu memberikan wawasan mengenai cara kerja rangkaian topologi 




3. Bagi akademisi, diharapkan mampu digunakan sebagai rujukan untuk penelitian 






2.1 DC-DC Converter 
DC-DC Converter adalah rangkaian elektronika daya yang dapat mengkonversi 
tegangan DC menjadi tegangan DC dengan level yang berbeda-beda dan dapat diatur sesuai 
dengan kebutuhan. Terdapat dua macam cara pengolahan daya yaitu tipe linier dan tipe 
peralihan (switching).  
2.1.1 Konverter dengan tipe linier 
Salah satu metode untuk mengubah tegangan masukan DC menjadi tegangan DC yang 
lebih rendah adalah menggunakan rangkaian sederhana berikut: 
 
Gambar 2.1 Rangkaian Tipe Linier 
Sumber: Daniel W. Hart (2010: 197) 
Dari gambar 2.1 , rumus tegangan keluarannya adalah 
Vo = IL ⸳ RL ....................................................................................................... (2-1) 
Dimana arus pada beban dikontrol oleh transistor. Dengan menyesuaikan arus pada base 
transistor maka kita dapat mengontrol tegangan keluaran dari 0 sampai sekitar nilai Vs. Arus 
pada base transistor dapat disesuaikan untuk mengkompensasi adanya perubahan pada 
tegangan masukan atau beban sehingga menghasilkan tegangan output yang diinginkan. 
Rangkaian ini disebut dengan rangkaian dc-dc converter tipe linier karena transistor 
beroperasi di kondisi linier dan bukan di kondisi saturasi atau cutoff. Saat transistor 
beroperasi maka transistor bekerja sebagai hambatan variabel. 
Daya yang diserap oleh beban adalah 𝑉𝑜 . 𝐼𝐿 dan daya yang diserap oleh transistor 
adalah 𝑉𝐶𝐸 . 𝐼𝐿 dengan arus yang kecil pada base transistor. Rugi daya pada transistor 
membuat rangkaian ini kurang efisien. Sehingga membuat regulator tegangan dengan tipe 





2.1.2 Konverter dengan tipe peralihan (switching converter) 
Rangkaian alternatif untuk regulator dengan efisiensi yang lebih baik dapat digunakan 
rangkaian switching konverter. Pada switching konverter terlihat fungsi transistor sebagai 
electronic switch yang dapat dibuka (OFF) dan ditutup (ON). Sehingga adanya saturasi dan 
cutoff. Rangkaian ini bisa disebut sebagai DC Chopper (Hart, 2011). Rangkaian dasar 
switching converter ditunjukkan dalam Gambar 2.2. 
 
Gambar 2.2 Rangkaian Ekivalen Switching 
Sumber: Daniel W. Hart (2010: 197) 
Asumsi bahwa switch tersebut ideal, jika switch ditutup maka tegangan keluaran akan 
sama dengan tegangan masukkan, sedangkan jika switch dibuka maka tegangan keluaran 
akan menjadi nol. Dengan demikian tegangan yang dihasilkan akan berbentuk pulsa seperti 
pada Gambar 2.3 (Hart, 2011). 
 
Gambar 2.3 Tegangan Keluaran 
Sumber: Daniel W. Hart (2010: 197) 
Besaran rata rata atau komponen DC dari tegangan keluaran dapat diturunkan dari 
persamaan berikut. 
𝑉𝑜 =  
1
𝑇









 ........................................................... (2-2) 
Komponen DC dari tegangan output dikontrol dengan mengatur rasio D (Duty Cycle) yang 
merupakan fraksi dari periode pensaklaran ketika saklar tertutup. Persamaan Duty Cycle 












D (duty cycle) adalah perbandingan dari periode on dibandingkan dengan jumlah 
periode off dengan on pada saklar. F adalah frekuensi pensaklaran. Nilai tegangan keluaran 
(Vo) yang dihasilkan oleh rangkaian akan lebih kecil atau sama dengan nilai tegangan 
masukan (Vin) rangkaian. Daya yang terserap pada saklar ideal adalah nol, ketika saklar 
terbuka tidak ada arus yang mengalir pada saklar. Ketika saklar tertutup, tidak ada tegangan 
pada saklar. Semua daya diserap oleh beban dan efiesiensi 100 persen. Pada kenyatannya 
rugi-rugi tetap ada karena nilai tegangan tidak akan nol ketika saklar tertutup (Hart, 2011). 
2.2 BOOST CONVERTER 
Boost converter adalah konverter elektronika daya dengan masukan tegangan DC dan 
keluaran tegangan DC dimana nilai tegangan keluarannya selalu lebih besar dari tegangan 
sumbernya. Konverter ini termasuk kedalam konverter tipe peralihan (switching) yang 
bekerja dengan membuka dan menutup saklar elektronik. Konverter ini menggunakan 
induktor, dioda, kapasitor dan MOSFET atau IGBT yang berfungsi sebagai saklar 
elektronik. Rangkaian boost converter ditunjukkan seperti gambar berikut.  
 
Gambar 2.4 Rangkaian Boost Converter 
Sumber : Daniel W.Hart (2011:2012) 
 
Untuk mempermudah analisis, dapat diasumsikan sebagai berikut: 
• Rangkaian beroperasi dalam keadaan steady state 
• Periode switching sebesar T. Saklar menutup selama DT, dan saklar terbuka 
selama (1-D)T 
• Arus induktor kontinyu (selalu positif) 
• Kapasitor sangat besar dan tegangan keluaran konstan 








ANALISIS KETIKA SAKLAR TERTUTUP  
Ketika saklar tertutup, dioda dibias mundur. Sesuai dengan hukum tegangan Kirchhoff, 
loop melewati sumber, induktor, dan saklar yang tertutup, maka tegangan pada induktor 
adalah 
 
Gambar 2.5 Rangkaian ekuivalen ketika saklar tertutup 
Sumber: Daniel W. Hart (2011: 2012) 









 .................................................................................................................. (2-4) 
dengan :  
𝑉𝐿  = Tegangan pada induktor (volt) 
𝑉𝑠  = Tegangan sumber (volt) 
L = Nilai induktor (henry) 
Besarnya  perubahan arus induktor konstan, menunjukkan bahwa arus induktor naik 









 ..................................................................................................... (2-5) 
dengan: 
D    = Duty cycle 
T = Periode switching (sekon) 
∆𝑖𝐿  = Perubahan arus pada induktor 
D (duty cycle) adalah perbandingan dari periode on dibandingkan dengan periode on 
ditambah dengan off  pada saklar. Dengan menyelesaikan persamaan (2-5) maka didapatkan 
∆𝑖𝐿 untuk saklar tertutup   








Pada Gambar 2.6 ditunjukan hubungan antara tegangan induktor terhadap waktu 
pensakelaran. 
 
Gambar 2.6 Tegangan Induktor 
Sumber : Daniel W. Hart (2011: 213) 
Pada Gambar 2.7 dapat dilihat hubungan arus induktor terhadap waktu pensakelaran. 
 
Gambar 2.7 Arus induktor 
Sumber: Daniel W. Hart (2011, 213) 
 
ANALISIS KETIKA SAKLAR TERBUKA 
Ketika saklar terbuka, arus induktor tidak berubah seketika, dioda dibias maju untuk 
menyediakan jalur bagi arus induktor. Diasumsikan tegangan keluaran 𝑉𝑜 konstan, tegangan 
yang melewati induktor adalah 
 
Gambar 2.8 Rangkaian ekuivalen ketika saklar terbuka 




𝑉𝐿 =  𝑉𝑠 −  𝑉𝑜 = 𝐿
𝑑𝑖𝐿
𝑑𝑡






 ............................................................................................................ (2-7) 
Besarnya perubahan arus induktor konstan, menunjukkan bahwa arus induktor turun 
secara konstan ketika saklar terbuka. Perubahan arus induktor ketika saklar terbuka dapat 









 .......................................................................................... (2-8) 
Didapatkan ∆𝑖𝐿 , 
(∆𝑖𝐿)𝑜𝑝𝑒𝑛 =  
(𝑉𝑠− 𝑉𝑜)(1−𝐷)𝑇
𝐿
 .................................................................................... (2-9) 
Untuk operasi steady-state, Perubahan arus induktor harus sama dengan nol. Menggunakan 
persamaan (2-6) dan (2-9) didapatkan 






= 0 ..................................................................................... (2-10) 
Dengan menyelesaikan persamaan pada saat saklar tertutup dan saat saklar terbuka maka 
tegangan keluaran dapat ditentukan dengan persamaan : 
𝑉𝑜 =  
𝑉𝑠
1−𝐷
 ............................................................................................................. (2-11) 
dimana : 
Vo  = Tegangan keluaran (V) 
Vs = Tegangan masukan (V) 






Untuk menyelesaikan rumusan masalah dan merealisasikan tujuan penelitian yang 
terdapat di bab pendahuluan maka diperlukan langkah-langkah untuk menyelesaikan 
masalah tersebut. Metode penelitian pada skripsi ini meliputi: 
 
Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 
Penelitian ini dimulai dengan menentukan spesifikasi dan nilai-nilai komponen pada 
rangkaian topologi baru Third Order Boost Converter maupun Boost Converter. Rangkaian 





 didapat dari simulasi Third Order Boost Converter maupun Boost Converter 
kemudian dianalisis dan dibandingkan, baik dari segi gain tegangan, dan perhitungan rugi-
rugi daya. 
3.1 Diagram Alir Perhitungan Komponen 
Perhitungan nilai komponen ini dimulai dengan menentukan nilai tegangan masukan 
(Vin), tegangan keluaran (Vout) dan frekuensi switching (Fsw). Kemudian dilanjutkan 
dengan menentukan nilai duty cycle dan nilai pada komponen induktor dan kapasitor. 
 
Gambar 3.2 Diagram Alir perhitungan komponen
Mulai 
Menentukan spesifikasi nilai Vin, Vboost, 
fswitch 
Menentukan nilai Duty Cycle 








3.2 Diagram Alir Analisis Rangkaian Third Order Boost Converter 
 
Gambar 3.3 Diagram Alir analisis rangkaian 
3.3 Simulasi Rangkaian Third Order Boost Converter 
Software yang digunakan dalam perancangan sistem ini adalah PSIM yang digunakan 
untuk menganalisa rangkaian. Software ini dipilih karena penggunaannya yang mudah, 
sederhana dan mudah untuk dipelajari dibandingkan dengan software simulasi yang lain 
seperti MATLAB , PLECS dll. Simulasi yang akan dilakukan adalah:  
1. Simulasi hasil tegangan keluaran dan tegangan tiap-tiap kapasitor untuk 
menganalisis gain tegangan dari masing-masing konverter pada nilai duty cycle 
dan frekuensi tertentu. 
Menentukan susunan rangkaian pada saat 
switch On dan switch Off 
Menganalisis tegangan dan arus dengan 
metode KVL dan KCL saat switch On 
Menganalisis tegangan dan arus dengan 
metode KVL dan KCL saat switch Off 
Menentukan persamaan tegangan dengan 
metode IVSB 
Menentukan gain tegangan 
Menentukan persamaan stress tegangan 






2. Simulasi hasil arus keluaran dan arus tiap-tiap induktor untuk menganalisis 
bagaimana gain arus dari masing-masing konverter pada nilai duty cycle dan 
frekuensi tertentu. 
3. Simulasi hasil keluaran tegangan dan hasil keluaran arus untuk menganalisis 
bagaimana efisiensi dari masing-masing konverter di setiap perubahan nilai duty 
cycle.   
3.4 Penarikan Kesimpulan dan Saran 
Penarikan kesimpulan dapat dilakukan jika data hasil percobaan telah dianalisis. 
Kesimpulan merupakan intisari dari penulisan skripsi ini. Penulis juga memberikan saran 
untuk pengembangan penelitian kedepannya yang berkaitan dengan topik dan permasalahan 

























HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada bab ini akan dijelaskan mengenai perancangan dan simulasi rangkaian 
konfigurasi third order boost converter. Selain itu pada bab ini juga akan ditampilkan hasil 
pengujian dan analisis. 
4.1. Analisis Rangkaian Third Order Boost Converter (TOBC) 
Dalam topologi ini yang diusulkan yaitu tentang third order boost converter ini 
terdapat beberapa komponen yaitu satu buah saklar aktif (S) yaitu transistor, dua buah dioda 
(D1, D2) , dua buah komponen kapasitor (C1, C2 ) , 1 buah komponen induktor (L1) dan beban 
(R).  
Transistor adalah adalah alat semikonduktor yang dipakai sebagai sirkuit pemutus dan 
penyambung (switching), stabilisasi tegangan, modulasi sinyal atau sebagai fungsi lainnya. 
Transistor dapat berfungsi semacam kran listrik, di mana berdasarkan arus inputnya (BJT) 
atau tegangan inputnya (FET), memungkinkan pengaliran listrik yang sangat akurat dari 
sirkuit sumber listriknya. Pada umumnya, transistor memiliki 3 terminal, yaitu Basis (B), 
Emitor (E) dan Kolektor (C). Tegangan yang di satu terminalnya misalnya Emitor dapat 
dipakai untuk mengatur arus dan tegangan yang lebih besar daripada arus input Basis, yaitu 
pada keluaran tegangan dan arus output kolektor. Transistor merupakan komponen yang 
sangat penting dalam dunia elektronik modern. Dalam rangkaian analog, transistor 
digunakan dalam amplifier (penguat). Rangkaian analog melingkupi pengeras suara, sumber 
listrik stabil (stabilisator) dan penguat sinyal radio. Dalam rangkaian ini, transistor 
digunakan sebagai saklar berkecepatan tinggi. Jenis transistor yang digunakan adalah 
MOSFET.  
Dioda adalah komponen elektronika aktif yang terbuat dari bahan semikonduktor dan 
mempunyai fungsi untuk menghantarkan arus listrik ke satu arah tetapi menghambat arus 
listrik dari arah sebaliknya. Oleh karena itu, dioda sering dipergunakan sebagai penyearah 
dalam rangkaian elektronika. dioda pada umumnya mempunyai 2 Elektroda (terminal) yaitu 
anoda (+) dan katoda (-) dan memiliki prinsip kerja yang berdasarkan teknologi pertemuan 
positif dan negatif semikonduktor yaitu dapat mengalirkan arus dari sisi tipe-p (Anoda) 
menuju ke sisi tipe-n (Katoda) tetapi tidak dapat mengalirkan arus ke arah sebaliknya. Dioda 
yang digunakan pada rangkaian ini adalah dioda penyearah. Berdasarkan fungsi dioda, dioda 
dapat dibagi menjadi beberapa jenis, diantaranya adalah : 




penyearah arus AC ke arus DC 
• Dioda Zener yang berfungsi sebagai pengaman rangkaian dan juga sebagai 
penstabil tegangan 
• Dioda LED yang berfungsi sebagai lampu Indikator ataupun lampu penerangan 
• Dioda Photo yang berfungsi sebagai sensor cahaya 
• Dioda Schottky yang berfungsi sebagai Pengendali 
Kapasitor atau disebut juga dengan kondensator (Condensator) adalah adalah 
komponen elektronika pasif yang dapat menyimpan muatan listrik dalam waktu sementara 
dengan satuan kapasitansinya adalah Farad. Pada umumnya kapasitor terbuat dari logam dan 
sebuah isolator diantaranya sebagai pemisah. Dalam Rangkaian Elektronika, Kapasitor 
disingkat dengan huruf “C”. Besarnya nilai sebuah kapasitor dapat didefinisikan sebagai : 





C : Kapasitansi (Farad) 
Q : Muatan listrik (Coulomb) 
V : Besar tegangan (Volt) 
Sifat-sifat Kapasitor adalah : 
• Menyimpan muatan listrik dalam waktu yang sementara 
• Menahan arus searah (DC) 
• Melepaskan arus bolak-balik (AC) 
• Menghindarkan terjadinya loncatan listrik pada rangkaian yang berisi kumparan 
apabila arus diputarkan 
Induktor atau dikenal juga dengan coil adalah komponen elektronika pasif yang terdiri 
dari susunan lilitan kawat yang membentuk sebuah kumparan. Pada dasarnya, induktor dapat 
menimbulkan medan magnet jika dialiri oleh arus listrik. Medan magnet yang ditimbulkan 
tersebut dapat menyimpan energi dalam waktu yang relatif singkat. Dasar dari sebuah 
induktor adalah berdasarkan hukum Faraday. 
Kemampuan induktor atau coil dalam menyimpan energi magnet disebut dengan 
induktansi yang satuan unitnya adalah Henry (H). Satuan Henry pada umumnya terlalu besar 





satuan yang merupakan turunan dari Henry digunakan untuk menyatakan kemampuan 
induktansi sebuah induktor atau coil. Satuan-satuan turunan dari Henry tersebut diantaranya 
adalah milihenry (mH) dan microhenry (µH). Simbol yang digunakan untuk melambangkan 
induktor dalam rangkaian elektronika adalah huruf “L”. Reaktansi induktif dari sebuah 
induktor dapat didefiniskan sebagai dalam persamaan berikut: 
𝑋𝐿 = 2𝜋𝑓𝐿  
Keterangan : 
XL  : Reaktansi Induktif 
 𝑓 : Frekuensi (Hz) 
L  : Induktansi (Henry) 
Induktor dapat berfungsi sebagai : 
• Tempat terjadinya gaya magnet 
• Pembangkit getaran 
• Pelipat / penguat tegangan pada rangkaian 
Diasumsikan konverter topologi baru third order boost converter berada dalam keadaan : 
1. Konverter bekerja dalam operasi CCM (Continous Conduction Mode) 
2. Semua komponen termasuk sumber daya input dalam keadaan ideal , tidak ada 
voltage drop , dan terdapat resistansi. 
Konverter ini bekerja dalam dua keadaan pensaklaran yaitu bekerja saat saklar mode 
tertutup (on) dan saklar mode terbuka (off). Rangkaian topologi baru third order boost 
converter dapat ditunjukan pada gambar dibawah. 
 




4.1.1 Analisis Rangkaian TOBC dalam keadaan switch ON 
 
 
Gambar 4.2 Rangkaian TOBC dalam keadaan switch ON 
Pada interval (0 < t < DT), switch dalam keadaan On dan dioda (D1) dalam keadaan 
bias balik sehingga C1 dan C2 mengalami discharging. Induktor termagnetisasi oleh C1 , C2 
dan sumber sehingga nilai tegangan pada induktor berubah dan nilai arusnya mendapat 
penguatan. Dengan menggunakan metode KVL (Kirchoff Voltage Law) maka dapat dicari 
beberapa persamaan berikut:  
-VIN + VL = 0 
VL = VIN ............................................................................................................... (4-1) 
-VC1 + VO – VC2 = 0 
VO = VC1 + VC2 ..................................................................................................... (4-2) 
-VL + VC2 = 0 
VL = VC2 = VIN .................................................................................................... (4-3) 
Dengan menggunakan metode KCL (kirchoff current law) maka didapat persamaan 
rumus sebagai berikut : 
IL = IIN – (IC1 + IC2) ............................................................................................... (4-4) 
IC2 = IIN– IL – IC1 






IO = IIN – IL – IC2 ................................................................................................... (4-6) 
4.1.2 Analisis Rangkaian TOBC dalam keadaan switch OFF 
 
Gambar 4.3 Rangkaian TOBC dalam keadaan switch OFF 
Pada interval (DT < t < T) switch dalam keadaan off dan dioda (D2) berada dalam 
posisi open. C1 dan C2 mengalami charging oleh sumber yang melewati D1. Dengan 
menggunakan metode KVL (Kirchoff Voltage Law) maka dapat dicari beberapa persamaan 
berikut: 
-VIN + VC1 + VL = 0 
VL = VIN  – VC1 ....................................................................................................... (4-7) 
-VC1 + VO – VC2 = 0 
VC1 + VC2 = VO ....................................................................................................... (4-8) 
Dengan menggunakan metode KCL (kirchoff current law) maka didapat persamaan 
rumus sebagai berikut : 
ID1 = IIN ................................................................................................................... (4-9) 
IC1 = ID1 – IO   
IC1 = IIN – IO .......................................................................................................... (4-10) 
IC2 = IO  ................................................................................................................. (4-11) 
4.1.3 Analisis Gain Tegangan  
Untuk menentukan gain tegangan digunakan metode IVSB (Inductor Voltage Second 
Balance). Metode ini digunakan untuk persamaan mode switch on dan switch off. Persamaan 












) = 0; (𝑛 = 1,2,3,4) 
Dilihat dari persamaan yang telah dianalisis ketika rangkaian dalam keadaan switch on 
dan switch off maka dapat disimpulkan bahwa tegangan yang mengalir pada induktor ketika 
switch on adalah VL = VIN sesuai dengan persamaan (4-1), sedangkan tegangan yang 
mengalir pada induktor ketika switch off adalah VL = VIN – VC1 sesuai dengan persamaan (4-
7). Maka dapat dihasilkan persamaan IVSB sebagai berikut  




𝑉𝐼𝑁 ...................................................................................................... (4-12) 
Dengan mensubtitusi persamaan (4-3) dan (4-12) maka akan didapat persamaan sebagai 
berikut  
VOUT  = VC1 + VC2 
𝑉𝑂𝑈𝑇 =  
1
1 − 𝐷




       
𝑉𝑂𝑈𝑇(1 − 𝐷) = 𝑉𝐼𝑁 + 𝑉𝐼𝑁 − 𝑉𝐼𝑁𝐷 
𝑉𝑂𝑈𝑇 =  
(2−𝐷)
(1−𝐷)
𝑉𝐼𝑁 ................................................................................................. (4-13) 







4.1.4 Analisis stress tegangan pada rangkaian Third Order Boost Converter  
Stress tegangan adalah besarnya nilai tegangan yang harus ditanggung oleh komponen 
semikonduktor yaitu sakelar (switch) dan diode yang besarnya bergantung pada rangkaian 
yang digunakan dalam topologi suatu konverter tersebut. Secara ideal, komponen dioda akan 
menanggung tegangan apabila ada pada kondisi reverse bias, sedangkan pada komponen 
sakelar (switch) akan menanggung tegangan pada saat dalam kondisi OFF atau terbuka. 






Gambar 4.4 Stress Tegangan pada Rangkaian TOBC 
Seperti yang ditunjukan gambar 4.4, dapat dilihat ketika sakelar (switch) dalam keadaan 
terbuka (off), maka D1 berada dalam kondisi forward bias sehingga didapat persamaan 
tegangan sebagai berikut : 
VD1 = VIN …………………………………………………………………………..… (4-14) 
VSw = VD1 + VC1 ……………………………………………………………………... (4-15) 
Dengan mensubtitusi persamaan (4-12) dan persamaan (4-14) pada persamaan (4-15) maka 
akan didapat persamaan sebagai berikut. 
















) 𝑉𝐼𝑁 ……………………………………………………………………… (4-16) 
Besar stress tegangan pada diode D1 dapat diketahui ketika saklar dalam keadaan on. 
Pada kondisi ini dioda berada pada kondisi reverse bias, sehingga dioda menanggung 
sejumlah tegangan. Besar stress tegangan pada katoda D1 sama dengan tegangan yang ada 
pada kapasitor C1 karena dioda dan kapasitor berada pada node yang sama. Sehingga didapat 
persamaan sebagai berikut: 








Besar stress tegangan pada dioda D2 dapat diketahui ketika saklar dalam keadaan off. 
Pada rangkaian dapat dilihat bahwa anoda pada dioda D2 terhubung dengan node yang sama 
dengan kapasitor C2 sedangkan katoda pada diode D2 terhubung dengan node yang sama 
dengan inductor. Sehingga didapat persamaan sebagai berikut: 
VD2 = - VL + VC2 ……………………………………………………………………… (4-18) 
Dengan menggunakan persamaan (4-8) didapatkan persamaan untuk VC2 
VOUT = VC1 + VC2 
VC2 = VOUT – VC1 ……………………………………………………………………. (4-19) 
Dengan mensubtitusikan persamaan (4-7) dan (4-19) pada persamaan (4-18) pada persamaan 
maka akan didapatkan persamaan stress tegangan pada dioda D2 . 
VD2 = −(𝑉𝐼𝑁 − 𝑉𝐶1) + 𝑉𝑂𝑈𝑇 − 𝑉𝐶1 













)𝑉𝐼𝑁 ……………………………………………………………………. (4-20) 
Dengan mendapatkan nilai Vstress dari komponen switch dan dioda kita dapat 
menghitung besar rating tegangan yang akan bekerja pada switch dan dioda yang digunakan. 
4.1.5 Analisis stress arus pada rangkaian Third Order Boost Converter 
Stress arus adalah besarnya rating arus yang dapat ditanggung oleh komponen 
semikonduktor yaitu sakelar (switch) dan diode yang besarnya bergantung pada rangkaian 
yang digunakan dalam topologi suatu konverter tersebut. Secara ideal, dioda akan 
menanggung arus dalam keadaan komponen dioda konduksi atau berada dalam keadaan 
forward bias. Jika pada komponen sakelar (switch) arus dapat mengalir ketika sakelar 






Gambar 4.5 Stress Arus pada rangkaian TOBC 
 
Seperti yang ditunjukan gambar 4.5, dapat dilihat ketika sakelar (switch) dalam keadaan 
terbuka (off), maka D1 berada dalam kondisi forward bias dan dioda dialiri arus. Apabila 
dianalisis dengan menggunakan metode KCL besarnya arus yang mengalir pada komponen 
dioda D1 sama dengan arus yang berasal dari sumber. Sehingga didapat persamaan arus 
sebagai berikut : 








 ………………………………………………………………………… (4-21) 
Besar stress arus pada komponen sakelar (switch) dapat diketahui ketika sakelar dalam 
keadaan tertutup (on). Pada saat sakelar berada dalam keadaan tertutup (on), sakelar akan 
dialiri oleh arus. Apabila dianalisis dengan menggunakan metode KCL besar arus yang 
mengalir pada komponen sakelar atau switch sama dengan arus yang berasal dari sumber. 
Sehingga didapat persamaan persamaan arus sebagai berikut: 








 ………………………………………………………………………… (4-22) 
 Dengan keadaan sakelar yang sama, dapat diketahui besar arus yang mengalir pada 
komponen dioda D2. Sehingga didapat persamaan sebagai berikut: 




Dengan mendapatkan nilai Istress dari komponen switch dan dioda kita dapat 
menghitung besar rating arus yang akan bekerja pada switch dan dioda yang digunakan. 
4.2. Perhitungan Parameter Komponen 
4.2.1 Perhitungan Komponen Third Order Boost Converter 
Pada penelitian ini diharapkan Third Order Boost Converter dapat mengubah tegangan 
dari 12V menjadi tegangan keluaran 28V. Parameter komponen yang diteliti harus 
ditentukan nilainya agar Third Order Boost Converter dapat bekerja dengan baik dan sesuai 
dengan yang diharapkan. Persamaan gain tegangan (4-13) digunakan untuk mencari nilai 
duty cycle. Besar duty cycle adalah sebagai berikut: 








𝐷𝑏𝑜𝑜𝑠𝑡 =  0,25  
𝐷𝑏𝑜𝑜𝑠𝑡 =  0,25 × 100% = 25%  
Komponen berikutnya yang harus ditentukan parameternya adalah induktor. Induktor 
tersebut digunakan untuk menyimpan energi listrik yang nantinya disalurkan ke beban. Nilai 
induktor harus diatas nilai Lmin agar tetap dalam kondisi CCM (Continuous Conduction 
Mode), dimana arus pada induktor tidak mencapai nol pada tiap siklus ON-OFF. Nilai 






(1 − 0.25)2 × 28
2 ×  100000
 
𝐿𝑚𝑖𝑛 = 78.75 𝜇𝐻 
𝐿1 ≥  78,75 𝜇𝐻  
Untuk menghitung nilai kapasitor dapat diketahui dengan melihat nilai duty cycle  
0,25, Vin 12 V, frekuensi 100 kHz, beban 28 Ω dan diasumsikan nilai ripple tegangan ∆Vc 












𝐶𝑚𝑖𝑛 = 21,5 𝜇𝐻 





𝐶1 ≥  21,5 𝑢𝐹  





𝐶2 ≥  21,5 𝑢𝐹  
4.2.2 Perhitungan Komponen Boost Converter 
Pada rangkaian boost converter telah ditentukan beberapa spesifikasi yaitu tegangan 
masukan 12 V, frekuensi sebesar 100 kHz, beban berupa resistor 28 Ω, dan tegangan 
keluaran boost menyesuaikan dengan duty cycle pada rangkaian third order boost converter 
yaitu sebesar 0,25. 
Nilai tegangan keluaran pada rangkaian boost converter dengan menggunakan 
persamaan (2-8) : 








𝑉𝑜 =  16𝑉  






(1 − 0.25)2 × 28
2 ×  100000
 
𝐿𝑚𝑖𝑛 = 78.75 𝜇𝐻 
𝐿1 ≥  78,75 𝜇𝐻  
Untuk menghitung nilai kapasitor dapat diketahui dengan melihat nilai duty cycle  
0,25, Vin 12 V, frekuensi 100 kHz, beban 28 Ω dan diasumsikan nilai ripple tegangan ∆Vc 










28 ×  0.05 ×  100000
 
𝐶𝑚𝑖𝑛 = 21,5 𝜇𝐻 





𝐶1 ≥  21,5 𝑢𝐹  





𝐶2 ≥  21,5 𝑢𝐹  
4.3. Penentuan Spesifikasi Rangkaian 
Berdasarkan hasil perhitungan nilai komponen yang telah dilakukan pada bagian 
sebelumnya maka didapatkan spesifikasi rangkaian yang akan disimulasikan seperti 
ditunjukkan pada Tabel 4.1. 
Tabel 4.1 Spesifikasi Rangkaian Third Order Boost Converter 
SPESIFIKASI NILAI SATUAN 
Vin 12 V 
Vout (boost) 28 V 
Fsw 100 KHz 
Duty Cycle 0,25 - 
L 200 µH 
C1 47 µF 
C2 47 µF 










Tabel 4.2 Spesifikasi Rangkaian Boost Converter 
SPESIFIKASI NILAI SATUAN 
Vin 12 V 
Vout (boost) 28 V 
Fsw 100 KHz 
Duty Cycle 0,25 - 
L 200 µH 
C 47 µF 
R 28 Ω 
 
4.4. Simulasi 
4.4.1 Simulasi Rangkaian Third Order Boost Converter 
Setelah menentukan nilai-nilai parameter dari setiap komponen pada third order boost 
converter, maka langkah berikutnya adalah menyimulasikan rangkaian third order boost 
converter menggunakan program PSIM. Simulasi rangkaian third order boost converter 
dapat dirangkai dan dilakukan seperti pada Gambar 4.6 berikut: 
 
Gambar 4.6  Simulasi Rangkaian Third Order Boost Converter dengan menggunakan 
PSIM 
Simulasi rangkaian third order boost converter pada PSIM menggunakan satu 
tegangan masukan, satu MOSFET dan gate driver, satu induktor, dua kapasitor, dua dioda, 
dan satu beban resistor. Tiga voltmeter dipasang secara parallel terhadap beban dan 
kapasitor untuk mengukur tegangan. Dua amperemeter dipasang secara seri terhadap beban 




4.4.2 Simulasi Rangkaian Boost Converter  
Setelah menentukan nilai-nilai parameter dari setiap komponen pada boost converter, 
maka langkah berikutnya adalah menyimulasikan rangkaian boost converter menggunakan 
program PSIM. Simulasi rangkaian boost converter dapat dirangkai dan dilakukan seperti 
pada Gambar 4.7 berikut: 
 
Gambar 4.7 Simulasi Rangkaian Boost Converter dengan menggunakan PSIM 
Simulasi rangkaian boost converter pada PSIM menggunakan satu tegangan 
masukan, satu MOSFET dan gate driver, satu induktor, satu kapasitor, satu dioda, dan satu 
beban resistor. Dua voltmeter dipasang secara parallel terhadap beban dan kapasitor untuk 
mengukur tegangan. Dua amperemeter dipasang secara seri terhadap beban dan induktor 
untuk mengukur arus. 
4.5. Analisis Rangkaian dan Hasil Simulasi 
Dalam sub bab ini akan dijelaskan hasil dari simulasi yang dilakukan serta pembahasan 
terkait dalam penelitian yang dilakukan berdasarkan dari hasil simulasi yang didapatkan. 
Berikut merupakan hasil dan pembahasan baik dari simulasi rangkaian third order boost 
converter maupun boost converter. 
4.5.1 Third Order Boost Converter 
Rangkaian third order boost converter dirangkai sesuai dengan spesifikasi tegangan 
dan duty cycle yang sudah ditentukan agar third order boost converter dapat bekerja sesuai 
dengan yang diinginkan. Beban R dipasang sebesar 28 Ohm. Simulasi dilakukan untuk 
menganalisis hasil perbandingan antara third order boost converter dan boost converter. 
Pada Gambar 4.8 dan Gambar 4.14, sumbu absis menyatakan besaran waktu (s) dan sumbu 





4.12, dan Gambar 4.13, sumbu absis menyatakan besaran waktu (s) dan sumbu ordinat 
menyatakan besaran tegangan (V). Simulasi yang akan dilakukan adalah:  
1. Simulasi hasil tegangan keluaran dan tegangan tiap-tiap kapasitor untuk 
menganalisis gain tegangan dari masing-masing konverter pada nilai duty cycle 
dan frekuensi tertentu. 
2. Simulasi hasil arus keluaran dan arus tiap-tiap induktor untuk menganalisis 
bagaimana gain arus dari masing-masing konverter pada nilai duty cycle dan 
frekuensi tertentu. 
3. Simulasi hasil keluaran tegangan dan hasil keluaran arus untuk menganalisis 
bagaimana efisiensi dari masing-masing konverter di setiap perubahan nilai duty 
cycle.  
4.5.1.1 Hasil Pengukuran Arus Induktor 
Berikut merupakan hasil pengukuran dari arus induktor dengan menggunakan duty 
cycle sebesar 0,25. Waktu simulasi yang digunakan adalah 0,05s. 
 
Gambar 4.8 Arus Induktor dengan Duty Cycle sebesar 0,25 
Grafik pada Gambar 4.8 menunjukan arus induktor L pada saat beroperasi dengan nilai 
duty cycle 0,25 dimana arus mencapai puncak transien dengan nilai 8.557A pada saat t = 
0,00022s kemudian mencapai keadaan steady pada saat t = 0,01208 s dengan nilai arus rata-
rata 1,25A. 
4.5.1.2 Hasil Pengukuran Tegangan Kapasitor 
Berikut merupakan hasil pengukuran dari tegangan kapasitor dengan menggunakan 




1. Tegangan Kapasitor 1 dengan Duty Cycle 0,25  
 
Gambar 4.9 Tegangan Kapasitor 1 dengan Duty Cycle sebesar 0,25 
Grafik pada Gambar 4.9 menunjukkan tegangan kapasitor 1 (VC1) dimana tegangan 
mencapai puncak transien dengan nilai 29,67 V pada saat t = 0,00041 s dan kemudian 
mencapai keadaan steady dimulai saat t = 0,0159 s dengan tegangan rata-rata = 16,023 V. 
2. Tegangan Kapasitor 2 dengan Duty Cycle 0,25 
 
Gambar 4.10 Tegangan Kapasitor 2 dengan Duty Cycle sebesar 0,25 
Grafik pada Gambar 4.10 menunjukkan tegangan kapasitor 2 (VC2) dimana tegangan 
mencapai puncak transien dengan nilai 11.99 V pada saat t = 0,0000025 s dan kemudian 






Gambar 4.11 Tegangan Kapasitor 2 dengan Duty Cycle sebesar 0,25 yang 
disimulasikan dalam waktu 0,001s. 
 
Gambar 4.12 Perbandingan Tegangan Kapasitor 2 dengan Duty Cycle sebesar 0,25 
yang disimulasikan dalam waktu 0,0001s. 
4.5.1.3 Hasil Pengukuran Tegangan dan Arus Keluaran 
Berikut merupakan hasil pengukuran dari tegangan dan arus keluaran dengan 
menggunakan duty cycle sebesar 0,25. Waktu simulasi yang digunakan adalah 0,05s. 





Gambar 4.13 Tegangan Keluaran dengan Duty Cylce sebesar 0,25 
Grafik pada Gambar 4.13 menunjukkan tegangan keluaran (Vout) dengan nilai duty 
cycle 0,25 dimana tegangan mencapai puncak transien dengan nilai 41.63 V pada saat t = 
0.000411 s dan kemudian mencapai keadaan steady mulai t = 0.0138 s dengan tegangan rata-
rata = 27,86 V. Nilai tegangan keluaran (Vout) sama dengan jumlah nilai tegangan pada 
kapasitor 1 (VC1) dan tegangan pada kapasitor 2 (VC2) karena kapasitor 1 dan kapasitor 2 
terpasang paralel dengan beban. 
2. Arus Keluaran dengan Duty Cycle 0,25 
 
Gambar 4.14 Arus Keluaran dengan Duty Cycle sebesar 0,25 
Grafik pada Gambar 4.14 menunjukkan arus keluaran (Iout) dengan nilai duty cycle  
0,25 dimana arus mencapai puncak transien dengan nilai 1.487 A pada saat t = 0.000411 s 
dan kemudian mencapai keadaan steady mulai t = 0.0129 s dengan arus rata-rata = 0.9951 
A. Setelah mendapatkan data-data diatas, hasil dari tegangan keluaran dan arus keluaran 













0.1 25,16 0,89 2,09 
0.2 26,85 0,95 2,23 
0.25 27,86 0.99 2,32 
0.3 29,01 1,03 2,41 
0.4 31,90 1,13 2,65 
0.5 35,92 1,28 2,99 
0.6 41,96 1,49 3,49 
0.7 52,01 1,85 4,33 
0.8 72,09 2,57 6,01 
0.9 132,23 4,72 11,01 
4.5.2 Boost Converter  
Rangkaian boost converter dirangkai sesuai dengan spesifikasi tegangan dan duty 
cycle yang sudah ditentukan agar boost converter dapat bekerja sesuai dengan yang 
diinginkan. Beban R dipasang sebesar 28 Ohm. Simulasi dilakukan untuk menganalisis hasil 
perbandingan antara third order boost converter dan boost converter. Pada Gambar 4.15 dan 
Gambar 4.18, sumbu absis menyatakan besaran waktu (s) dan sumbu ordinat menyatakan 
besaran arus (A). Gambar 4.16 dan Gambar 4.17, sumbu absis menyatakan besaran waktu 
(s) dan sumbu ordinat menyatakan besaran tegangan (V). Simulasi yang akan dilakukan 
adalah:  
1. Simulasi hasil tegangan keluaran dan tegangan tiap-tiap kapasitor untuk 
menganalisis gain tegangan dari masing-masing konverter pada nilai duty cycle 




2. Simulasi hasil arus keluaran dan arus tiap-tiap induktor untuk menganalisis 
bagaimana gain arus dari masing-masing konverter pada nilai duty cycle dan 
frekuensi tertentu. 
3. Simulasi hasil keluaran tegangan dan hasil keluaran arus untuk menganalisis 
bagaimana efisiensi dari masing-masing konverter di setiap perubahan nilai duty 
cycle.  
4.5.2.1 Hasil Pengukuran Arus Induktor 
Berikut merupakan hasil pengukuran dari arus induktor dengan menggunakan duty 
cycle sebesar 0,25. Waktu simulasi yang digunakan adalah 0,05s. 
 
Gambar 4.15 Arus Induktor dengan Duty Cycle sebesar 0,25 
Grafik pada Gambar 4.15 menunjukan arus induktor L pada saat beroperasi dengan 
nilai duty cycle 0,25 dimana arus mencapai puncak transien dengan nilai 7.987 A pada saat 
t = 0.000212 s kemudian mencapai keadaan steady pada saat t = 0.022 s dengan nilai arus 
rata-rata 0,688 A. 
4.5.2.2 Hasil Pengukuran Tegangan Kapasitor 
Berikut merupakan hasil pengukuran dari tegangan kapasitor dengan menggunakan 






Gambar 4.16 Tegangan Kapasitor dengan Duty Cycle sebesar 0,25 
Grafik pada Gambar 4.16 menunjukkan tegangan kapasitor (VC) dimana tegangan 
mencapai puncak transien dengan nilai 29.678 V pada saat t = 0.00041 s dan kemudian 
mencapai keadaan steady dimulai saat t = 0.0107 s dengan tegangan rata-rata = 16,0128 V. 
4.5.2.3 Hasil Pengukuran Tegangan dan Arus Keluaran 
Berikut merupakan hasil pengukuran dari tegangan dan arus keluaran dengan 
menggunakan duty cycle sebesar 0,25. Waktu simulasi yang digunakan adalah 0,05s. 
1. Tegangan Keluaran dengan Duty Cycle 0,25 
 
Gambar 4.17 Tegangan Keluaran dengan Duty Cycle 0,25 
Grafik pada Gambar 4.17 menunjukkan tegangan keluaran (Vout) dengan nilai duty 
cycle  0,25 dimana tegangan mencapai puncak transien dengan nilai 29.678 V pada saat t = 
0.00041 s dan kemudian mencapai keadaan steady mulai t = 0.00041 s dengan tegangan rata-
rata = 16,0128 V. Nilai tegangan keluaran (Vout) sama dengan jumlah nilai tegangan pada 




2. Arus Keluaran dengan Duty Cycle 0,25 
 
Gambar 4.18 Arus Keluaran dengan Duty Cycle sebesar 0,25 
Grafik pada Gambar 4.18 menunjukkan arus keluaran (Iout) dengan nilai duty cycle  
0,25 dimana arus mencapai puncak transien dengan nilai 1.059 A pada saat t = 0.00041 s 
dan kemudian mencapai keadaan steady mulai t = 0.01342 s dengan arus rata-rata = 0,571A. 
Setelah mendapatkan data-data diatas, hasil dari tegangan keluaran dan arus keluaran dengan 












0.1 13,33 0,47 1,11 
0.2 15,01 0,53 1,25 
0.25 16,01 0,57 1,33 
0.3 17,16 0,61 1,43 
0.4 20,02 0,71 1,66 
0.5 24,04 0,85 2,01 
0.6 30,06 1,07 2,50 
0.7 40,10 1,43 3,34 
0.8 60,16 2,14 5,01 
0.9 120,30 4,29 10,02 
4.5.3 Perbandingan Hasil Keluaran 
Tabel berikut berisi hasil keluaran simulasi dari kedua converter yaitu third order 
boost converter dengan boost converter. Perbandingan kedua konverter didasarkan pada 
tegangan keluaran yang dihasilkan dan arus keluaran pada duty cycle dan nilai komponen 
yang sama serta dengan tegangan masukan 12V.  
Tabel 4.5 Perbandingan Hasil Keluaran 
Duty Cycle 











0,1 25,16 13,33 0,89 0,47 
0,2 26,85 15,01 0,95 0,53 




0,3 29,01 17,16 1,03 0,61 
0,4 31,90 20,02 1,13 0,71 
0,5 35,92 24,04 1,28 0,85 
0,6 41,96 30,06 1,49 1,07 
0,7 52,01 40,10 1,85 1,43 
0,8 72,09 60,16 2,57 2,14 
0,9 132,23 120,30 4,72 4,29 
 
 
Gambar 4.19 Grafik Hasil Perubahan Tegangan Keluaran Dengan duty cycle 
 
Pada Gambar 4.19 menunjukan bahwa perubahan duty cycle berbanding lurus dengan 
tegangan keluaran yang dihasilkan dari kedua topologi konverter, semakin tinggi nilai duty 
cycle maka nilai tegangan keluaran yang dihasilkan akan melebihi dari tegangan masukan. 
Tegangan keluaran yang dihasilkan pada rangkaian Third Order Boost Converter pada saat 
duty cycle sebesar 0,25 dapat menaikan tegangan 2 kali lipat lebih dari tegangan masukan 
sedangkan pada duty cycle yang besarnya sama boost converter hanya dapat menghasilkan 

































4.5.4 Perbandingan Topologi dan Komponen 
Perbandingan topologi antara third order boost converter dengan boost converter 
mencakup perbandingan jumlah komponen, gain tegangan yang dihasilkan, dan bentuk 
keluaran tegangannya. Perbandingan topologi antara kedua konverter tersebut disajikan 
dalam tabel berikut. 
Tabel 4.6 Perbandingan Topologi dan Komponen 
Parameter Pembanding 
Third Order Boost 
Converter 
Boost Converter 
Jumlah Switch 1 1 
Jumlah Kapasitor 2 1 
Jumlah Induktor 1 1 
Jumlah Dioda 2 1 






Berdasarkan pada tabel diatas dapat dilihat jika topologi third order boost converter 
memiliki komponen berjumlah 6 komponen sedangkan boost converter memiliki jumlah 
komponen sebanyak 4 komponen. Hal ini mengakibatkan boost converter lebih ekonomis 
dibanding third order boost converter tetapi kekurangan ini dapat digantikan, karena gain 
tegangan yang dihasilkan oleh third order boost converter lebih tinggi daripada boost 
converter. 
4.5.5 Perhitungan Stress Tegangan untuk variasi duty cycle pada Third Order Boost 
Converter 
Perhitungan stress tegangan didasarkan pada tegangan keluaran yang disimulasikan 
dengan nilai duty cycle yang digunakan pada simulasi. Perhitungan stress tegangan untuk 
setiap dioda dan switch, dihitung dengan menggunakan persamaan yang telah dibahas di 
analisis stress tegangan. Pada tabel dapat dilihat hasil dari perhitungan stress tegangan dari 
setiap dioda dan switch: 
Tabel 4.7 Hasil perhitungan stress tegangan dari setiap komponen semikonduktor 
Duty Cycle Komponen Vstress 
0.1 VSwitch 25.333 
 VD1 12 
 VD2 13.333 
0.2 VSwitch 27 




 VD2 15 
0.25 VSwitch 28 
 VD1 12 
 VD2 16 
0.3 VSwitch 29.142 
 VD1 12 
 VD2 17.142 
0.4 VSwitch 32 
 VD1 12 
 VD2 20 
0.5 VSwitch 36 
 VD1 12 
 VD2 24 
 
Hasil Perhitungan stress tegangan dapat menjadi acuan untuk memilih rating 
komponen semikonduktor yaitu switch dan dioda yang akan digunakan, sehingga biaya yang 
dikeluarkan dapat diminimalisir. 
 
4.1.6 Perhitungan Stress Arus untuk variasi duty cycle pada Third Order Boost 
Converter 
Perhitungan stress arus didasarkan pada arus keluaran yang disimulasikan dengan nilai 
duty cycle yang digunakan pada simulasi. Perhitungan stress arus untuk setiap dioda dan 
switch, dihitung dengan menggunakan persamaan yang telah dibahas di analisis stress arus. 





Tabel 4.8 Hasil perhitungan stress arus dari setiap komponen semikonduktor 
Duty Cycle Komponen Istress 
0.1 ISwitch 1.33x10
-6 
 ID1 0.972 
 ID2 1.32 x10
-6 
0.2 ISwitch 1.49 x10
-6 
 ID1 1.142 
 ID2 1.48 x10
-6 
0.25 ISwitch 1.59 x10
-6 
 ID1 1.255 
 ID2 1.59 x10
-6 
0.3 ISwitch 1.71 x10
-6 
 ID1 1.394 
 ID2 1.705 x10
-6 
0.4 ISwitch 2.0002 x10
-6 
 ID1 1.78 
 ID2 1.993 x10
-6 
0.5 ISwitch 2.401 x10
-6 
 ID1 2.41 
 ID2 2.401 x10
-6 
 
Hasil Perhitungan stress arus dapat menjadi acuan untuk memilih rating komponen 









Setelah mendapatkan hasil simulasi dan melakukan analisa pada hasil simulasi yang 
didapat, maka didapatkan kesimpulan sebagai berikut: 
1. Rangkaian third order boost converter dengan konfigurasi 1 switch, 1 induktor, 2 
kapasitor dan 2 dioda mampu berkerja dalam  menaikkan tegangan dengan gain lebih 
tinggi hingga hampir mendekati 2 kali lipat dari tegangan keluaran boost converter. 
2. Rangkaian third order boost converter dan rangkaian boost converter dapat 
disimulasikan dengan baik menggunakan software PSIM dan hasil keluaran yang 
didapat sesuai dengan analisa perhitungan meskipun tidak semua hasil simulasinya 
sama dengan hasil analisa perhitungan. Hal itu disebabkan karena kurangnya ketelitian 
yang dimiliki oleh software simulasi PSIM. 
3. Kekurangan rangkaian third order boost converter membutuhkan jumlah komponen 
lebih banyak dibandingkan dengan rangkaian boost converter, namun kekurangan ini 
dapat ditutupi dengan gain tegangan yang lebih tinggi dibandingkan dengan boost 
converter. 
4. Perhitungan stress tegangan dan stress arus pada komponen semikonduktor sangat 
diperlukan dalam perencanaan pembuatan suatu konverter agar dapat mengetahui 
rating nilai semikonduktor yang dibutuhkan. 
5.2 Saran 
Beberapa saran yang direkomendasikan penulis untuk dapat dilakukan penelitian 
selanjutnya: 
1. Membuat rancang bangun dari rangkaian third order boost converter.  
2. Memodifikasi rangkaian third order boost converter agar memiliki jumlah komponen 
yang lebih sedikit namun tetap memiliki gain yang lebih tinggi, atau dengan jumlah 
komponen yang sama mampu menghasilkan gain tegangan yang berbeda. 
3. Menambahkan analisis mode DCM (Discontinous Conduction Mode) pada third order 
boost converter untuk penelitian selanjutnya. 
4. Membuat rangkaian kontrol untuk rangkaian third order boost converter agar keluaran 
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Hasil simulasi tegangan keluaran third order boost converter pada duty cycle 0,1-0,9. 
1. Grafik tegangan keluaran third order boost converter pada duty cycle 0,1 
 
2. Grafik tegangan keluaran third order boost converter pada duty cycle 0,2 
 
3. Grafik tegangan keluaran third order boost converter pada duty cycle 0,3 
 






5. Grafik tegangan keluaran third order boost converter pada duty cycle 0,5 
 





7. Grafik tegangan keluaran third order boost converter pada duty cycle 0,7 
 
8. Grafik tegangan keluaran third order boost converter pada duty cycle 0,8 
 
9. Grafik tegangan keluaran third order boost converter pada duty cycle 0,9 
 





1. Grafik arus keluaran third order boost converter pada duty cycle 0,1 
 
2. Grafik arus keluaran third order boost converter pada duty cycle 0,2 
 





4. Grafik arus keluaran third order boost converter pada duty cycle 0,4 
 
5. Grafik arus keluaran third order boost converter pada duty cycle 0,5 
 
6. Grafik arus keluaran third order boost converter pada duty cycle 0,6 
 






8. Grafik arus keluaran third order boost converter pada duty cycle 0,8 
 











Hasil simulasi tegangan kapasitor third order boost converter pada duty cycle 0,1-0,9. 
1. Grafik tegangan kapasitor third order boost converter pada duty cycle 0,1 
 








3. Grafik tegangan kapasitor third order boost converter pada duty cycle 0,3 
 










5. Grafik tegangan kapasitor third order boost converter pada duty cycle 0,5 
 





















8. Grafik tegangan kapasitor third order boost converter pada duty cycle 0,8 
 











Hasil simulasi arus induktor third order boost converter pada duty cycle 0,1-0,9. 
1. Grafik arus induktor third order boost converter pada duty cycle 0,1 
 
2. Grafik arus induktor third order boost converter pada duty cycle 0,2 
 
3. Grafik arus induktor third order boost converter pada duty cycle 0,3 
 






5. Grafik arus induktor third order boost converter pada duty cycle 0,5 
 
6. Grafik arus induktor third order boost converter pada duty cycle 0,6 
 






8. Grafik arus induktor third order boost converter pada duty cycle 0,8 
 









Hasil simulasi tegangan keluaran boost converter pada duty cycle 0,1-0,9. 
1. Grafik tegangan keluaran boost converter pada duty cycle 0,1 
 
2. Grafik tegangan keluaran boost converter pada duty cycle 0,2 
 
3. Grafik tegangan keluaran boost converter pada duty cycle 0,3 
 






5. Grafik tegangan keluaran boost converter pada duty cycle 0,5 
 
6. Grafik tegangan keluaran boost converter pada duty cycle 0,6 
 






8. Grafik tegangan keluaran boost converter pada duty cycle 0,8 
 












Hasil simulasi arus keluaran boost converter pada duty cycle 0,1-0,9. 
1. Grafik arus keluaran boost converter pada duty cycle 0,1 
 
2. Grafik arus keluaran boost converter pada duty cycle 0,2 
 
3. Grafik arus keluaran boost converter pada duty cycle 0,3 
 






5. Grafik arus keluaran boost converter pada duty cycle 0,5 
 
6. Grafik arus keluaran boost converter pada duty cycle 0,6 
 






8. Grafik arus keluaran boost converter pada duty cycle 0,8 
 
9. Grafik arus keluaran boost converter pada duty cycle 0,9 
 
 
Hasil simulasi tegangan kapasitor boost converter pada duty cycle 0,1-0,9. 






2. Grafik tegangan kapasitor boost converter pada duty cycle 0,2 
 
3. Grafik tegangan kapasitor boost converter pada duty cycle 0,3 
 






5. Grafik tegangan kapasitor boost converter pada duty cycle 0,5 
 
6. Grafik tegangan kapasitor boost converter pada duty cycle 0,6 
 






8. Grafik tegangan kapasitor boost converter pada duty cycle 0,8 
 
9. Grafik tegangan kapasitor boost converter pada duty cycle 0,9 
 
 
Hasil simulasi arus induktor boost converter pada duty cycle 0,1-0,9. 






2. Grafik arus induktor boost converter pada duty cycle 0,2 
 
3. Grafik arus induktor boost converter pada duty cycle 0,3 
 






5. Grafik arus induktor boost converter pada duty cycle 0,5 
 
6. Grafik arus induktor boost converter pada duty cycle 0,6 
 






8. Grafik arus induktor boost converter pada duty cycle 0,8 
 
9. Grafik arus induktor boost converter pada duty cycle 0,9 
 
